PROBLEMY RYNKU NIERUHOMOSU

ZASTOSOWANIE MODELI
REGRESYJNYCH DO OKRESLENIA
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Streszczenie

Celem pracy byta selekcja czynnikéw wplywajacych na warto$é nieruchomodci ?v? '
s
| -

gruntowych przeznaczonych na cele budowlane na terenie gminy Tarnowo

Podgérne w latach 2010-2013 ze szczegdlnym uwzglednieniem waloréw pr—
przyrodniczych 1 spoleczno—gospodarczych. W pracy wykorzystano dane -
dotyczace transakeji kupna—sprzedazy nieruchomosci niezabudowanych pozy- \ )
skane z Powiatowego Oérodka Dokumentacji Geodezyjno—Kartograficzne;j

w Poznaniu. Zebrane dane zostaly poddane analizom: regresji wielorakiej oraz
sieciom neuronowym. Przeprowadzone badania pozwolily na wyodrebnienie
atrybutéw wplywajacych na warto§¢ nieruchomosci i okredlenie stopnia ich

oddziatywania.
dr Dariusz Kayzer
Stowa kluczowe Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
nieruchomo$ci niezabudowane, wycena nieruchomodci, regresja wielokrotna, Katedra Metod Matematycznych
.. i Statystycznych
sieci neuronowe
WStQp Okreslenic wag cech rynkowych

wplywajacych na warto$¢ nierucho-
roces szacowania wartoéci nieru-  Mosci jest zadaniem bardzp trudnym.
chomosci jest procesem skompli- Wedhug Powsze(?hnych Kra]owycth Za-
kowanym, poniewaz wymaga sac.lr Wycenyr(Nll — zastosowanie po-
uwzglednienia wielu czynnikéw. Na d?JSCIa porownawezego w. wycenie
warto$¢ nieruchomodci wplywaja rozne hieruchomosci) wagi cech rynkowych
czynniki, przy czym wplyw ten jest nie- moznaustala¢ na trzy sposoby:
réownomierny (jedne czynniki w wick- a) napodstawic analizy bazy danych o ce-
szym stopniu wpltywajg a inne w mniej- nach i cechach nieruchomosci beda-
szym). cych wezeéniej przedmiotem obrotu
rynkowego w okresie badania cen;

W szacowaniu nieruchomosci przy .
okreslaniu wartoéci rynkowej nierucho- b) przez analogi¢ do podobnych rodza-

mosci najczescie]j stosuje si¢ podejscie Jjowo iobszarowo rynkéw lokalnych, Mateusz Iwiiski
poréwnawcze, ktore zgodnie z art. 153 ¢) na podstawie badan — obserwacji Um(‘j"'er:ytetPrzyr"f‘mszywlf"mam“

; & oiami - : . Wydzial Inzynierii Srodowiska
usta\yy 0 gospodarC(? r}l@ru({homoscmml pyeferencp pro'Fenqalnych nabyychw i Gospodarki Przestrzennej
powinno uwzglqdmfif: m.in. atry,b}lty meruchorrn(.)sm (dane z agencji nie- Zaklad Gospodarki Przestrzennej
wplywajace na wartos¢ nieruchomosci. ruchomosci).
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Metody statystyczne coraz czesciej
znajdujg zastosowanie w analizie rynku
nieruchomodci, jak réwniez w okreslaniu
czynnikow wplywajacych na warto$é
nieruchomos$ci. Jednym z istotnych
zastosowan metod statystycznych jest
modelowanie powigzan wystepujacych
pomigdzy przyczynami i efektami
interesujacych badacza zjawisk. Jednym
z celow badan w zakresie analizy rynku
nieruchomosci jest wybdr czynnikéw
najsilniej ksztattujacych warto$¢ nieru-
chomosci oraz tworzenie modeli do jej
prognozowania i symulacji, ktore mogg
by¢ wykorzystywane do wspomagania
procesow decyzyjnych na rynku nieru-
chomosci.

Do badania rynku nieruchomosci
i tworzenia modeli matematycznych do
prognozowania warto$ci nieruchomosci
mozemy wykorzysta¢é rézne metody
statystyczne m.in.: regresj¢ wielokrotna,
sztuczne sieci neuronowe.

Zastosowanie metod statystycznych
w analizach rynku nieruchomosci umoz-
liwia uzyskanie cennych informacji
o zachowaniach tego rynku. Informacje
te s3 obicktywne i mogg zosta¢ wyko-
rzystane zarowno do wycen indywidual-
nychjak imasowych [Bitner 2010].

Na rozwinigtych rynkach nierucho-
mosci metody statystyczne stanowig
dobrze rozpoznane i czgsto stosowane
narzgdzie analizy rynku nieruchomosci
[Bruce 1990].

Obszar badan
mina Tarnowo Podgoérne usytu-
owana jest w centralnej czgsci

G wojewddztwa wielkopolskiego,

zajmujgc powierzchnig 101,4 km2. Ob-
szar ten od wschodu graniczy z Pozna-
niem, od pénocy z Rokietnicg, od potu-
dnia z gminami Dopiewo 1 Buk oraz od
zachodu z gming Kazmierz (Rycina 1).

Teren gminy przecina droga ekspre-
sowa S11 relacji Koszalin—Pyrzowice,
droga krajowa nr 92 Terespol-Warszawa
—Swiecko, drogi wojew6dzkie nr 307
Poznan—-Bukowiec oraz we wschodnigj
czesel gminy droga 184 Przezmierowo—
Szamotuly—Wronki. Przez teren gminy
Tarnowo Podgdrne przebiegajg takze
mniejsze drogi powiatowe, natomiast
w niedalekim sgsiedztwie znajduje si¢
autostrada A2.

Opisywana gmina sktada si¢ z 16 so-
lectw: Baranowo, Batorowo, Ceradz
Koscielny, Chyby, Géra, Jankowice, Ko-
koszczyn, Lusowo, Luséwko, Przezmie-
rowo, Rumianck, Sady, Sierostaw, Swa-
dzim, Wysogotowo, Tarnowo Podgoérne
(SUIKZP gminy Tarnowo Podgorne).

Droga wojewddzka nr 307; Zrodio: htto://pl wikipedia.org; Autor: Koefbac

Rycina 1

Polozenie gminy Tarnowo Podgorne wzgledem powiatu poznanskiego
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Zrédlo: opracowaniewlasne na podstawie Panstwowego Rejestru Granicz CODGIK.

Metodyka badan
elem opracowania byto modelo-
wanie zalezno$ci ceny 1 m? nie-

C ruchomo$ci niezabudowanych

od atrybutéw uwzgledniajacych walory
przyrodnicze i spoteczno—ekonomiczne.
Badania obejmowaty analizg trans-
akcji kupna—sprzedazy gruntéw niezabu-
dowanych w gminie Tarnowo Podgdrne
z lat 2010-2013. W opracowaniu prze-
analizowano materialy zawarte w trans-
akcjach kupna—sprzedazy 421 transakcji
zanotowanych w gminie Tarnowo Pod-
gorne, ktore zostaly pozyskane z Powia-
towego Osrodka Dokumentacji Geode-
zyjno—Kartograficznej w Poznaniu. Ba-
zujac na analizach tych transakcji kup-
na—sprzedazy gruntéw, oraz ankietyzacji
klientébw biur obrotu nieruchomosciami
wyodrgbniono nastepujgce zmienne:

X1 — powierzchnia dziatki (ha);

xp — odleglo$¢ od granic Poznania (km);

x3 — odleglo$¢ od chronionych obsza-
r6w lesnych (km);

X4 — wystgpowanie sieci gazowej (0 —nie
wystepuje, 1 —wystepuje);

x5 — odleglo$¢ od wdd powierzchnio-
wych (km);

xg — odlegltos¢ od drogi krajowej 92 (km);

x7 — rokbadan (2010, 2011, 2012, 2013).

Odleglosci od wyodrebnionych atry-
butéw do dziatek gdzie przeprowadzono
transakcje kupna—sprzedazy nierucho-
mosci (identyfikowane na mapie ewi-
dencyjnej na podstawie numeru dziatki)
zostaly pomierzone jako odlegtosci
wynikajgce z map przy uzyciu programu
QGIS i zapisane w arkuszu kalkulacyj-
nym Excel (Rycina 2).

Zalezno$ci pomiedzy ceng 1 m2 nieru-
chomo$ci niezabudowanych przezna-
czonych na cele budowlane na terenie
wybranych gmin a analizowanymi atry-
butami w konkretnym roku okreslono
przy zastosowaniu regresji wielokrotnej
oraz sztucznych sieci neuronowych.

W przeprowadzonych analizach przy-
jeto, ze zmiennymi objas$niajacymi sg
warto§ci  wyodrgbnionych atrybutow,
a jako zmienng obja$niang jest cena 1 m2
nieruchomosci. Do predykeji warto$ei
nieruchomo$ci w kazdym przypadku
zbudowana zostata jednokierunkowa sie¢
wielowarstwowa (ang. Multi-Layer
Perceptron). Proces uczenia sieci neuro-
nowych bazowal na analizie 70%
transakcji kupna-sprzedazy, a procesy
walidacjiitestowaniana 15%.
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Nastgpnie w celu wskazania, czy wy-
stepuje tendencja w cenie nieruchomosci
powigzana z poszczeg6lnymi latami,
zbudowano model z dodatkowg zmienng
—rok, w ktérym zrealizowano transakcje
kupna—sprzedazy. Analizy zostaly wyko-
nane przy zastosowaniu programu kom-
puterowego STATISTICA 13, nr licencji
JPZP512B037809AR-3.

Regresja jest to metoda badajaca
zwigzki pomigdzy zmiennymi umozli-
wiajgca przewidywanie nieznanych war-
toéci jednych wiclko$ci na podstawie
innych czynnikoéw. W praktyce konstru-
uje si¢ model, najlepiej pasujacy do
obserwacji, pozwalajacy przy uzyciu
funkc;ji, ktora opisuje jak zalezy zmienna
objasniana od atrybutéw objasniajacych.
Istotno$¢ wskazanych atrybutow bada sig
weryfikujac hipotezy mowiace o tym czy
wspolczynnik regresji wystepujacy przy
konkretnym atrybucie jest réwny zero.
W wyniku przeprowadzonego postgpo-
wania otrzymuje si¢ empiryczne poziomy
istotnosci dla poszczegdlnych zmien-
nych. Jezeli ich warto$¢ dla okreslonego
atrybutu jest mniejsza od 0,05 to uznaje
sig, ze ten czynnik wplywa na zmienng
objaéniang (cena 1 m2).

Natomiast analiza oceny zmiennej
objasnianej przy zastosowaniu sztucz-
nych sieci neuronowych polega na uzyciu
pewnych struktur matematycznych!,
ktore realizujg obliczenia tzn. przetwa-
rzajq sygnaly® poprzez rz¢dy elementow,
zwanych neuronami®, wykonujacych ope-
racje na informacjach wprowadzanych na
wejscin. W celu odréznienia waznych
atrybutéw od takich, ktore niewiele wno-
szg do wyniku dziatania sieci wykonuje
si¢ analiz¢ wrazliwo$ci. Analize ta mozna
wykonywac¢ tylko po to by dowiedzie¢ si¢
cokolwiek o wybranych atrybutach.
Analiza wrazliwos$ci nie daje bezwzgled-
nej oceny ich uzytecznosci, nalezy ja
stosowac ostroznie, co nie zmienia faktu
jej praktycznej przydatnosci. Podstawo-
wa miarg wrazliwosci sieci jest iloraz
bledu uzyskanego przy uruchomieniu
siecci dla zbioru danych bez jednego
atrybutu i blgdu uzyskanego z komple-
tem. Im wigkszy blad po odrzuceniu
atrybutu, w stosunku do pierwotnego
blgdu tym bardziej wrazliwa jest sie¢ na

1

3 https://pl.wikipedia.org/wiki/Sztuczny_neuron.
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brak tej zmiennej. Jezeli iloraz bledow
wynosi 1 lub jest nawet mniejszy, to
usunig¢eie zmiennej nie wptywa na jako$c¢
sieci.

Jako miarg dopasowania modelu
regresyjnego lub bazujgcego na sieciach
neuronowych oceniajgcego ceng 1 m? nie-
ruchomosci niezabudowanych w poréw-
naniu do prawdziwe]j warto$ci wynikaja-
cej z zawartej transakcji kupna— sprze-
dazy przyj¢to wspolezynnik determinacji
(R2) lub pierwiastek z tej wartosci —
wspolczynnik korelacji (r).

https://pl.wikipedia.org/wiki/Struktura_matematyczna.
2 https://pl.wikipedia.org/wiki/Przetwarzanie_sygnatow.

Wysogotowo; Zrodio: htto://ol.wikipedia.org; Autor: MOs810

Rycina 2

Zestawienie cen transakcyjnych nieruchomosci niezabudowanych w gminie Tarnowo Podgorne uwzglednionych w analizie
z pomierzonymi odleglosciami do wybranych atrybutow (fragment zestawienia w programie Excel)
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Zrédio: opracowanie wiasne.
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Wyniki badan Tabela 1

. . Wspétczynniki kovelacji pomiedzy analizowanymi atrybutami oraz ceng 1 m?

celuustalenia, czy wystepuje dzialki budowlanej
wspotliniowos¢ pomicdzy
wyodrgbnionymi zmiennymi
cigglymi jak i ceng 1 m2 nieruchomogci
niezabudowanych wyliczono bazujac na
wartosciach wynikajacych ze wszystkich

powierzchnia
dzialki

odleglos¢ od

analizowanych transakcji kupna—sprzed- granic Poznania
azy wyznaczono wspolczynniki kore- :

lacji Pearsona (Tabela 1). Analizujac odleglosé od
wektor korelacji (pierwszy wiersz z Ta- obszaréw lesnych
beli 1) zanotowano, ze liniowa zaleznos¢

pomigdzy poszczegdlnymi atrybutami, odleglos¢ od wéd

a ceng 1 m2 dzialki jest slaba albo nie- powierzchniowych

zauwazalna. Natomiast analizujac ma-
cierz korelacji stwierdzono, ze warto$ci
bezwzgledne wszystkich wspotczynni-

odleglos¢ od drogi
krajowej 92

kéVY korelacj_i 54 r.nniej.sze niz 0,3 stad cena owierzeh.  0dleglosé  odleglosé od  odleglosé od

mozna przyjgc, z¢ ni€ sg 2znaczgco Im? ll)lia dzialki od granic  obszarow  wod powierzch-

skorelowane. dziakki Poznania lesnych niowych
Modele, ktore ksztaltuja ceng 1 m2

nieruchomos$ci niezabudowanych prze- Zrédlo: opracowanie wlasne.

znaczonych na cele budowlane na terenie

gminy Tarnowo Podgérne, uwarunko-
wane wyréznionymi atrybutami zostaly Tabela 2
wykonane uzywajac regresji wielokrotnej
oraz sztucznych sieci neuronowych.
W Tabeli 2 przedstawione zostaly wyniki
analiz opisujgce istotnos¢ atrybutow
opisujacych istotne atrybuty dla ksztalto-

Wspolczynniki regresji w modelu opisujgcym ceng nieruchomosci nieza-
budowanych przeznaczonych na cele budowlane na terenie gminy Tarnowo
Podgorne dla poszczegolnych lat

Ocena wspolczynnikoéw regresji dla poszczegélnych lat

wania poziomu ceny 1 m? nieruchomosci Zmienna objasniajaca
niezabudowanych metoda regresji wielo- 2010 2011 2012 2013
rakiej.
L. . L. 2323 173,8 2194 2425

Analizujgc wyniki testowania istot- stata (<0,001) (<0,001) (<0,001) (<0,001)
no$ci poszczegdlnych zmiennych obja-
$niajacych zauwazono, ze cena 1 m? nie- powierzchnia dziatki ns ns ~244,1 ~226,6
ruchomosci niezabudowanych przezna- (0.,007) (0.004)
czonych na cele budowlane na terenie odlegto$¢ od granic -6,14 s 23,74 -4,24
gminy Tarnowo Podgérne w analizowa- Poznania (<0,001) (0,022) (<0,001)
nych latach zalezy od réznych atrybutow. odleglosé od obszarow
W roku 2010 na cenc 1m? wplywala lesnych ns ns ns ns
odleglo$¢ od Poznania i od drogi krajowe;j —
nr 92. Zanotowano, ze w latach 2012— wystgpowanie sieci ns ns 71,9 ns
2013 cena dzialek dodatkowo zalezata od £gazowe (0.001)
powierzchni dziatki, w roku 2012 od tego odlegtoé¢ od wod s s s -4,38
czy jest mozliwos¢ przylacza do sieci powierzchniowych (0,032)
gazowej. Zmienne te, za wyjatkiem wy- odlegloéé od drogi 2,52 4,47 6,76
St@Plima. sieci gaZOW@}L charaktery- krajowej 92 (0,017) ns (0,018) (0,001)
zowaly si¢ ujemnym wplywem na ana-
lizowane ceny transakcji. Oznacza to, ze R 029 0,07 0.42 039
wraz ze wzrostem odlegloéci od granic N 112 98 94 117
Poznania, od drogi krajowej oraz wraz ze
zwickszeniem powierzchni dziatki mala- Uwaga:
fa cena 1 m2 nieruchomosci. Ponadto W nawiasach przedstawione zostaly wartodci empirycznych poziomow istot-
stwierdzono, ze¢ w roku 2012 istnienie nosci.
mozliwosci przylaczenia nieruchomosci Legenda:
do sieci gazowej znaczaco wptywato na N - liczbatransakcji kupna—sprzedazy zawartych w danym roku;

wzrost wartosci dzialki. Analizujac

e . o ns — nie stwierdzono, ze badana cecha istotnie wptywata na ceng 1 m2 nieru-
wartoéci empiryczne poziomow istotno-

chomosci niezabudowanych;

Sci dla apalizowanych atrybutow w r.oku R2 - warto$¢ wspolezynnika determinacji.
2011 nie stwierdzono, zeby zmiany
wielkosci tych czynnikow wplywaly na Zrédlo: opracowanie wlasne.

cene 1 m? nieruchomosci.
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Zaktadajac, ze wartos¢ dziatki w nie-
wielkim stopniu zalezy od roku badan,
badz wystepuje pewien staly trend mozna
skonstruowac taczny model opisujgcy po-
wigzania ceny 1 m2 nieruchomosci z po-
szczegblnymi latami przeprowadzonych
transakcji kupna—sprzedazy (Tabela 3).

Analizujac oceny wspodtczynnikoéw
regresji oraz wartosci empirycznych
poziomoéw istotnosci zauwazono dla
modelu regresji wiclorakiej z uwzgled-
nieniem zmienno$ci zwigzanej z rokiem
sprzedazy, ze lata w ktorych dokonywano
transakcji wplynety na ceng 1 m2 nieru-
chomo$ci niezabudowanych przezna-
czonych na cele budowlane na terenie
gminy Tarnowo Podgérne. Ujemna war-
to$¢ wspolczynnika regresji przy roku
badan oznacza, ze zanotowano tendencj¢
spadkowg dla cen dzialek w tym okresie.
Dodatkowo stwierdzono, ze wplyw z ro-
ku 2012 wystgpienia mozliwosci przyla-
czenia do sieci gazowej, na ceng 1 m2 byt
znaczacy, poniewaz implikuje istotno$é
tego atrybutu dla modelu z uwzgled-
nieniem lat, w ktérych przeprowadzono
transakcje kupna—sprzedazy. Ponadto
zauwazono, ze wybrane atrybuty z wy-
faczeniem odleglosci od obszarow le-
$nych w modelu z uwzglgdnieniem lat
wplywaja na cene 1 m2 nieruchomogci nie-
zabudowanych.

Wada zastosowania regresji wielo-
rakiej sg relatywnie (np. w odniesieniu do
sieci neuronowych) niewiclkie wartosci
wspolczynnikoéw determinacji (od 0,29
do 0,42). Powodem jest czgste wystepo-
wanie nietypowych obserwacji w anali-
zowanych transakcjach kupna—sprzeda-
7y, ktore znaczaco wplywaja na wartosé
sumy kwadratéw bledéw. Wartos¢ 0,07
dla roku 2012 oznacza, ze wartosci
analizowanych atrybutow nie wspoldzia-
taja w tym roku z ceng dziatek niezabudo-
wanych.

W przypadku modelowania ceny 1 m?
nieruchomosci niezabudowanych prze-
znaczonych na cele budowlane przy
zastosowaniu sztucznych sieci neurono-
wych dla kazdego analizowanego roku
otrzymano oryginalng struktur¢ modelu
(Tabela 4).

Analizujac warto$ci wspotczynnikow
korelacji dla uczenia oraz testowania
sztucznych sieci neuronowych wmodelo-
waniu ceny 1 m2 nieruchomoéci niezabu-
dowanych przeznaczonych na cele budo-
wlane uzywajac stwierdzono, ze rok 2013
charakteryzuje si¢ wysoce wiarygodng
predykcja ceny 1 m? nieruchomosci bazu-
jac na wyr6znionych atrybutach (Tabe-
la 4). Warto$ci ilorazu blgdow powig-
zanych z konkretnymi atrybutami wska-
7ujg na zalezno$¢ pomigdzy zmiang
wielko$ci poszezegdlnych czynnikow,

PROBLEMY RYNKU NIERUHOMOSU

Tabela 3

Wspolczynniki regresji w modelu opisujgcym ceng nieruchomosci nieza-
budowanych przeznaczonych na cele budowlane na terenie gminy Tarnowo
Podgorne zuwzglednieniem zmiennosci wynikajgcym z roku badan

Model regresji liniowej wielokrotnej

Zmienna objasniajaca Ocena Empiryczny
wspolezynnika poziom

regresji istotnoSci
stata 9931,2 (0,016)
powierzchnia dziatki -163,8 (<0,001)
odlegtos¢ od granic Poznania -1,84 (<0,001)

odlegtos¢ od obszarow lesnych ns
wystgpowanie sieci gazowej 24,7 (0,004)
odlegtos¢ od wod powierzchniowych -2,830 (0,020)
odlegto$é od drogi krajowej 92 -3,900 (<0,001)
rok badan -4,837 (0,018)

R 0,253

Zrédio: opracowanie wlasne.

Tabela 4

Struktura zbudowanych sieci neuronowych

Rok Nazwa Funkcja Funkcja r r r
transakeji  sieci aktywacji [ aktywacji I  uczenie testowanie walidacja
2010 ;\g“_ }l) logistyczna liniowa 0,58 0,52 0,66
2011 2{1 J;_li logistyczna liniowa 0,09 0,17 0,65
2012 ;\g“_ IT liniowa wyktadnicza 0,59 0,67 0,64
2013 EQUI hip:‘r';‘fji“:zny logistyczna 0,83 0,89 0,52

20102013 Il\l/l-lgf)l hip::?‘giﬁtészny hip:jgiﬁiiny 0,67 0,51 0,40

Zrédio: opracowanie wlasne.

a oceng warto$ci dzialki. Natomiast
analiza sieci neuronowej z roku 2011
potwierdzila brak zwigzku pomigdzy
rozwazanymi atrybutami, a cenami 1 m?2
nieruchomosci (Tabela 5).

Analizujac oceny wspolczynnikow
otrzymanych na podstawie analizy wraz-
liwosci zanotowano, ze dla modelowania
z uwzglednieniem zmiennos$ci zwigzanej
z rokiem sprzedazy stwierdzono, ze wy-
stgpowanie sieci gazowej, w najwigkszy
spos6b wplywa na ceng 1 m? nierucho-
mosci niezabudowanych przeznaczonych
na cele budowlane na tereniec gminy
Tarnowo Podgérme (Tabela 6). Ponadto
mozna zaobserwowaé powigzanie po-
migdzy wartoscig nieruchomosci, a ro-
kiem transakcji, odleglosciag od granic

Poznania i od drogi krajowej nr 92.
Ponadto nie zanotowano, aby wystapity
znaczgce telacje miedzy cena 1 m?2
dzialki, a odlegloécig od wod powierzch-
niowych i obszarow lesnych.

I\;Io/o w Chybach; Zrodio: http:/pl.wikipedia.org; Autor: Webxi-ol
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Predykcja ceny 1 m2 nieruchomosci Rycina 3

Przewidywanie wartosci dziatek w programie STATISTICA

zyskane réwnanie regresji wielokrotnej dla modelu
Przewidywania | Wykresy | Szczeqdly Przewidywania diz nowych danych |

zuwzglednieniem rokumoze by¢ przedstawione w na-
stepujacej formie:
E@) =9931,2 - 163,8'x1 - 1,84'x3 124,7°x4 - 2,835 - 3,9°X6 - 4.837°x7,

Liczba przewidywanych ' 1 E! [ Usuri poprzednie przewidywania

. L, . . Wl Wartosci na wejsciu i Przeshj do arkusza
gdzic E(y) oznacza warto$¢ oczekiwang ceny 1 m? nierucho-
mosci niezabudowanych w zaleznosci od wartosci analizowa- L U - < L
, 1 165, 0,08 9,00 0,60 0,50 1,00 2013 1
nych atrybutow. 2 6. 010 120. 1,00. 170. 270. 2013 0
. 117, 014 140 190 340 380 2013 ¢

Dla przyktadu przyjeto, ze interesujgca jest ocena ceny 1 m2
nieruchomosci niezabudowanych trzech dzialek oznaczonych
symbolami: A, B, C, ktérych wartosci atrybutow przedstawiono
w Tabeli 7. Wartosci tych atrybutéw podstawiono do réwnania
regresji wielokrotnej 1 otrzymano nastgpujace przewidywane
warto$ci dzialek (dla 1 m2);

e dziatka A—183 zk;
¢ dzialkaB-140zt;
e dzialkaC—121zt

Natomiast oceny z zastosowaniem sieci neuronowej wyko-
nane w programie (Rycina 3) byly nastepujace (dla 1 m2):
e dziatkaA—1657zk;
e dzialkaB-1467z7t;
e dzialkaC—117zt.

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie programu STATISTICA.

B =
v -

Ryne7< w Przemierowie; Zrédio: htto:Apl. wikipedia.org; Autor: MOs810

Tabela 5

Analiza wrazliwosci w sztucznych sieciach neuronowych dla modeli w poszczegolnych latach

rok powierzchnia odleglosé od odleglo$é od wystepowanie odleglosé od wod odleglo$¢ od drogi
transakeji dzialki granic Poznania obszaréw lesnych sieci gazowej powierzchniowych krajowej 92

2010 1,052 1,541 1,072 4,496 1,087 1,124

2011 0,999 1,002 1,000 1,000 1,000 1,000

2012 1,023 1,003 1,004 5,046 1,034 1,061

2013 1,815 3,471 1,360 10,105 1,842 2,676

5 .
Zrédlo: opracowanie wilasne.

Tabela 6

Analiza wrazliwosci w sztucznych sieciach neuronowych dla modelu z dodatkowq zmienng rok transakcji kupna—sprzedazy

rok
transakcji

wystepowanie
sieci gazowej

odleglo$¢ od wod
powierzchniowych

odleglo$é od drogi
krajowej 92

powierzchnia

odleglos¢ od
granic Poznania

odleglos¢ od

dzialki obszaréw lesnych

1,085 1,184 1,001 3,632 1,070 1,219 1,257

Zrédlo: opracowanie wilasne.

Tabela 7
Wartosci atrybutow ocenianych dzialek

dzialka

powierzchnia

odleglosé od

odleglosé od

wystepowanie

odleglo$é od wod

odleglosé od drogi

rok

dziatki granic Poznania obszarow lesnych  sieci gazowej  powierzchniowych krajowej 92 transakeji
0,08 9 0,6 1 0,9 1,0 2013
0,10 12 1,1 0 1,7 2,7 2013
0,14 14 1.9 0 34 3.8 2013

Zrédlo: opracowanie wilasne.
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Podsumowanie

a podstawie przeprowadzonych
badah mozna stwierdzi¢, Ze pro-
ces przewidywania ceny 1 m2
nieruchomos$ci niezabudowanych prze-
znaczonych na cele budowlane nie jest
jednoznaczny. Przedstawione dwie me-
tody statystyczne stuzace do predykeji
zmiennej objasnianej dostarczyty dwoch
r6znych ocen. Réznice pomigdzy tymi
ocenami — 15 zh, 6 zl, 4 zt wydajg si¢
niewielkie. Powody tak dobrego dopa-
sowania w tym przypadku wydajg si¢ by¢
dwa:
1. dysponujemy relatywnie duzg licz-
ba transakcji kupna—sprzedazy;
2. wybrano adekwatne atrybuty do oce-
ny wartos$ci dziatek.

Z punktu widzenia wlasciwosci pre-
dyktywnych zbudowany model regresji
wielokrotne] moglby charakteryzowac
si¢ mniejszym blgdem np. odrzucajgc
nicktore niewiarygodne wyniki pocho-
dzace z transakcji kupna-sprzedazy
traktujac je jako obserwacje odstajgce.

Z drugiej strony jednak sg to praw-
dziwe dane wynikajace z faktycznie
zawartych umoéw prawnych, praktycznie
wnioskujemy o ich wymazanie z rejestru.
Innym problemem jest przeksztalcanie
zmiennych, np. transformacje loga-
rytmiczne, logitowe, pierwiastkowe,
poprawiajgce jako$¢ modeli, ale zaklo-
cajace wowczas wnioskowanie dotyczace
wplywu liniowego poszczegoblnych atry-
butéw na ceng 1 m? nieruchomosci.
Wyniki analiz wskazujg, ze cena 1 m?2
nieruchomosci niezabudowanych prze-
znaczonych na cele budowlane na terenie
gminy Tarnowo Podgérne w anali-
zowanych latach zalezy od réznych
atrybutbw co jest zgodne z innymi
badaniami [Zydron, Walkowiak 2013;
Gawron 2012; Gawronski, Prus 2005].
W wyniku przeprowadzonych analiz
z wykorzystaniem metody regresji wielo-
krotnej mozna zgodzi¢ si¢ z Bitner
[2010], ze stosowanie modeli liniowych
w szacowaniu nieruchomosci jest uzasad-
nione ze wzglgdu na obiektywng i prostg
metodg okreslania wpltywu atrybutéw na
warto$¢ nieruchomogci. Natomiast wadg
zastosowania regresji wiclorakiej sg rela-

PROBLEMY RYNKU NIERUHOMOSU

tywnie niewielkie warto$ci wspolczyn-
nikéw determinacji, Prawdopodobnym
powodem jest czeste wystepowanie trans-
akcji kupna—sprzedazy dziatek, ktore za-
kupiono po cenach zanizonych albo
zawyzonych albo brakiem liniowych
wspolzaleznosci pomigdzy ceng, a kon-
kretnym atrybutem. Problem ten jest
poprawiony przez zastosowanie Sztucz-
nych sieci neuronowych, ale kosztem
interpretacji wplywéw poszczegdlnych
atrybutow na wartos¢ nieruchomosci.
Wyniki analiz dla poszczegolnych
atrybutow w zaleznosci od zastosowanej
sieci mogg si¢ rézni¢. Natomiast mozna
zgodzi¢ si¢ wynikami badan, Ze sto-
sowanie wyszukanych metod statystycz-
nych dla matych préb weale nie przynie-
sie podobnych rezultatow, a wrgez prze-
ciwnie — otrzymano ,,gorsze” wyniki przy
wigkszym naktadzie pracy [Ligas 2010].
Ponadto nie nalezy polemizowac z teza,
ze uproszczone metody analizy rynku
nieruchomosci (np. liniowej regresji)
mogg dawac bardzo rozbiezng oceng war-
tosci parametrow okreslajgcych zmien-
no$¢ jednostkowych cen transakcyjnych
[Czaja, Ligas 2010].

Praca finansowana ze srodkéw na nauke

w latach 2012-2015 jako projekt badawczy
nr UMO-2011/03/B/HS4/06031.
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APPLICATION OF REGRESSION MODELS TO DETERMINE
ATTRIBUTES INFLUENCING THE VALUE OF AGRICULTURAL LANDED
PROPERTY BASED ON THE TARNOWO PODGORNE COMMUNE

Summary

The aim of this study was to select factors influencing the value of undeveloped agricultural landed property in the
Tarnowo Podgorne commune in the years 2010-2013, with particular emphasis on socio-economic values. The study was
based on data concerning purchase transactions for undeveloped landed property, obtained from the County Geodesy and
Cartographic Documentation Centre in Poznan. The collected data were subjected to multiple regression analysis. Based
on the analyses the attributes having a significant effect on the value of landed property and the degree of their impact were
identified.

Key words
undeveloped landed property, tarmland, real property appraisal, multiple regression, neural networks
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1 stycznia 2017r. weszta w zycie Ustawa z dnia 16 grudnia 2016r. -
0 zmianie ustawy o ochronie przyrody oraz ustawy o lasach (Dz.U. poz. 2249)
liberalizujagca w zasadniczy sposob procedury administracyjne dotyczace usuwania drzew i1 krzewow na
nieruchomosciach. Wprowadzono m.in. brak koniecznosci uzyskania zezwolenia na wycinke na gruntach
stanowigcych wiasno$¢ oséb fizycznych pod warunkiem usuwania drzew i krzewdw na cele niezwigzane
z prowadzeniem dziatalno$ci gospodarczej. Od 1 stycznia 2017r. zezwolenie na usunigeie drzew i kizewow nie jest
takze wymagane w przypadku usuwania drzew i krzewoéw w celu przywrocenia gruntéw nieuzytkowanych
do uzytkowania rolniczego. Wzrosly réwniez obwody drzew, ktorych usunigcie nie wymaga wystapienia z wnioskiem
o taka zgode. Do konca 2016r. zezwolenie nie bylo wymagane w przypadku usuwania drzew, ktérych obwaod pnia na
wysokosci 5 cmnie przekraczat 35 cm (w przypadku topoli, wierzb, kasztanowca zwyczajnego, klonu jesionolistnego,
klonu srebrzystego, robinii akacjowej oraz platanu klonolistnego) albo 25 cm (w przypadku pozostatych gatunkéw
drzew). Po zmianie wartos$ci te s wigksze 1 wynosza odpowiednio: 100 cm i 50 cm. Co takze istotne, dotyczg one
obwodbéw drzew nie na wysokosci 5 cm, lecz 130 cm. Wazne zmiany nastgpily tez w przypadku sposobu
kwalifikowania usuni¢cia kizewow jako wymagajacego uzyskania zezwolenia. Do konca 2016r. zezwolenia nie
wymagato usuni¢cie krzewow, ktorych wiek nie przekraczat 10 lat, a od biezacego roku zezwolenie takie nie jest
potrzebne w przypadku usuwania krzewu albo krzew6w rosngeych w skupisku, o powierzehni do 25 m2.

Zrédlo: Ministerstwo Ochrony Srodowiska.

Aktualizacja: trwajg prace nad nowelizacja przepisow majaca na celu ponowne zwigkszenie ograniczen w tym
zakresie. Zgodnie z procedowanym przez parlament projektem wycinka bgdzie musiala zosta¢ poprzedzona
zgloszeniem we wlasciwym urzedzie gminy, a ten — w okre$lonych ustawg przypadkach — bedzie mogl wniesé
sprzeciw uniemozliwiajacy usuni¢cie roélin po przeprowadzonych uprzednio oglgdzinach.
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